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Abstract of DE1 0329035 

A plastifier unit comprises a directly driven 
worm (5), composed of an electrical drive with 
a rotor (3) and a stator (1 ,2). The drive is 
transferred in a contactless manner, from the 
stator to the rotor which is attached to the 
worm. The drive transfer does not use gears. 
The unit has a double worm extruder, and the 
drive unit consists of a synchronous motor or 
an asynchronous motor. 
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Priifungsantrag gemafc § 44 PatG ist gestellt. 

(54) Bezeichnung: Antrieb fur eine Plastifiziereinheit 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Plastifi- 
ziereinheit mit mindestens einer direktangetriebenen 
Schnecke (5), wobei eine elektrische Antriebseinheit mit 
mindestens einem Rotor (3) und einem Stator (1 , 2) ange- 
ordnet ist. Erfindungsgemaft ist dabei vorgesehen, dass die 
von der elektrischen Antriebseinheit ubertragbare Antriebs- 
leistung beriihrungslos vom Stator (1, 2) auf den fest mit 
der Schnecke (5) verbundenen Rotor (3) ubertragen wird, 
wobei die Obertragung unter Verzicht auf ein drehmoment- 
ubertragendes und drehzahlreduzierendes Getriebe er- 
folgt. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrei- 
ben einer Plastifiziereinheit, bei der mindestens eine direk- 
tangetriebene Schnecke (5) uber eine elektrische Antriebs- 
einheit mit mindestens einem Rotor (3) und einem Stator 
(1,2) rotatorisch angetrieben wird. Das Verfahren sieht da- 
bei erfindungsgemali vor, dass die Antriebsleistung von der 
elektrischen Antriebseinheit beriihrungslos vom Stator (1, 
2) auf den fest mit der Schnecke (5) verbundenen Rotor (3) 
ubertragen wird, wobei die Obertragung unter Verzicht auf 
ein drehmomentubertragendes und drehzahlreduzierendes 
Getriebe erfolgt. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Plastifiziereinheit 
mit mindestens einer direktangetriebenen Schnecke, 
wobei eine elektrische Antriebseinheit mit mindes- 
tens einem Rotor und einem Stator angeordnet ist, 
sowie ein Verfahren zum Betreiben der Plastifizier- 
einheit- 



sehr grofce Extruder (z.B. 250 mm Schneckendurch- 
messer) bis zu 150.000 Nm betragen. 

[0008] Aufgrund dieser Randbedingungen wird das 
Getriebe, insbesondere bei den Doppelschnecken- 
extrudern, sehr hoch belastet und Bruche der Zahn- 
rader im Getriebe sind keine Seltenheit, weil haufig 
der en^Bela^t^^ 
^chritten-werdenr- ~ 



Stand der Technik 

[0002] Gattungsgemafce Antriebe sind im Stand der 
Technik bekannt, so beschreibt beispielsweise die 
EP 1 182 027 A1 einen Elektromotor, der direkt zu 
Antriebszwecken mit dem Ende einer Extruderschne- 
cke verbunden ist. Diese Art des Direktantriebes ist 
aus dem Bereich der Werkzeugmaschinen, bei de- 
nen mit deutlich hoheren Drehzahlen gearbeitet wird, 
bekannt. Ober die Art der Antriebsmaschine trifft die- 
se Anmeldung keine genauere Aussage, lediglich die 
Beschreibung im Text laftt vermuten, dass an einen 
Synchronmotor gedacht ist. 

[0003] Weiter ist aus der Patentliteratur die DE 299 
10 332 U1 bekannt, in der ein Direktantrieb fur Extru- 
der und Spritzgiefimaschinen auf Basis eines Syn- 
ch ran motors mit AuBenlaufer beschrieben wird, der 
eine sehr kurze Bauform aulweist. 

[0004] Die EP 1273 426 A1 erhebt ebenfalls An- 
spruch auf die Idee des direkten Antriebes einer Ex- 
truderschnecke, wobei die Antriebseinheit aus einem 
oder mehreren Motoren bestehen soli, die ais soge- 
nannte Scheibenlaufermotoren auf Asynchron basis 
konstruiert sind. Bei dieser Art von Antriebseinheit ist 
jedoch aus der Fachliteratur bekannt, dass er nicht in 
der Lage ist, sehr gro&e Momente bei niedrigen 
Drehzahlen und hohem Wirkungsgrad zu erzeugen. 

[0005] In der DE 44 30 176 A1 ist dagegen ein Di- 
rektantrieb einer Extruderschnecke in der Form be- 
schrieben, dass dort die Motorwicklung Bestandteil 
des Zylinders ist und die Schnecke selbst zum Rotor 
ausgebildet wird. 

[0006] Diese Antriebe konventioneller Bauart verfu- 
gen uberdie Baugruppen Maschinengestell, Zylinder 
(mit Temperiereinheiten), Schnecke (eine oder meh- 
rere, je nach Bauvariante), Antrieb und Steuerungse- 
lektronik. Der Antrieb besteht dabei im Regelfall aus 
den Gruppen Elektromotor, als Lieferant der An- 
triebsleistung, Frequenzumrlchter (zur Steue- 
rung/-Regelung des Motors ) und dem Getriebe zur 
Reduzierung der Antrlebsdrehzahl. 

[0007] Die Obersetzung des Getriebes kann zwi- 
schen 10:1 und 150:1 liegen, je nach Extrudergrofie 
und Aufgabenstellung, ebenfalls davon abhangig ist 
das maximale Drehmoment, das diese Antriebsein- 
heit liefern muB. Es kann bei niedrigster Drehzahl fur 



Aufgabenstellung 

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es eine verbesser- 
te Losung fur eine Vorrichtung und ein Verfahren ei- 
nes Direktantriebes anzubieten, die es ermoglicht, 
bei geringen Drehzahlen der Elektromaschinen hohe 
Drehmomente zu erzeugen. 

[001 0] Die Losung der Aufgabe ist in Verbindung mit 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die von der elektrischen Antriebsein- 
heit ubertragbare Antriebsleistung beruhrungslos 
vom Stator auf den fest mit der Schnecke verbunde- 
nen Rotor ubertragen wird, wobei die Obertragung 
unter Verzicht auf ein drehmomentubertragendes 
und drehzahlreduzierendes Getriebe erfolgt. 

[00111 Weiterbildungsgemafi ist die Plastifizierein- 
heit ein Doppelschnecken- oder ein Einschneckenex- 
truder. Es ist aberauch denkbar, als Plastifiziereinheit 
einen Planetwalzenextruder einzusetzen. Ebenso ist 
es mdglich, die Plastifiziereinheit als eine Schub- und 
Einspritzschnecke auszufuhren. 

[0012] Vorteilhafterweise ist der Rotor als Ringlau- 
fer ausgebildet und der Ring des Ringlaufers kann ei- 
nen Winkel von 0 bis 90° zur Ringdrehachse einneh- 
men, wobei der Rotor als Aufienlaufer oder als Innen- 
laufer ausgebildet sein kann. 

[0013] Als weitere Fortbildung wird vorgeschlagen, 
die Antriebseinheit als Synchronmotor oder als Asyn- 
chronmotorauszulegen, es ist aber auch vorstellbar, 
die Antriebseinheit als Transversalflufcmotor oder als 
Scheibeniaufermotor auszufuhren. Bei der Aiisle- 
gung als Scheibeniaufermotor kann der Scheibeniau- 
fermotor aus mehreren Scheiben besteht, urn die 
Leistung und das Drehmoment zu steigern, wobei die 
Scheiben mit ein und der selben Schnecke in Verbin- 
dung stehen. Bei der Auslegung als Trans versa Ifluss- 
motor sind mehreren hintereinandergeschalteten 
Motorelementen vorgesehen, urn die Leistung und 
das Drehmomoment zu steigern, wobei die Motorele- 
mente ebenfalls mit ein und der selben Schnecke in 
Verbindung stehen. Vorteilhafterweise weist der 
Transversalflussmotor fur ein Motorelement fur jede 
Phase der elektrischen Versorgung eine Phasen- 
scheiben aufweist. D.h., dass bei z.B. bei 3 Phasen 3 
Phasenscheiben oder bei 1 Phase 1 Phasenscheibe 
vorgesehen wird. 
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[0014] Als eine zusatzliche Weiterbildung ist vorge- 
sehen, class die Antriebseinheit flussigkeits- 
und/oder luftgekuhlt ist. 

[0015] Damit ein Planetwalzenextruder oder ein 
Doppelschneckenextruder angetrieben werden kann, 
ist vorgesehen, ein Verteilgetriebe in der Einheit zu 
integrieren. 

[0016] Beziiglich der GroRenverhaltnisse ist es be- 
sonders vorteilhaft, wenn das Verhaltnis von Aulien- 
durchmesser (D) zur Baulange der Antriebseinheit 
(L) im Bereich von 1:1 bis 1:2 liegt. 

[0017] Weitere nicht explizit erwahnte Fortbildun- 
gen sind durch die Unteranspruche dargelegt. 

Ausfiihrungsbeispiel 

[0018] In den Zeichnungen ist schematisch die Er- 
findung dargestellt, es zeigt 

[0019] Fig. 1 ein Beispiel fur einen Direktantrieb ei- 
ner Plastifiziereinheit, 

[0020] Fig. 2 die Einzelheit X als Beispiel fur Flus- 
sigkeitskuhlkanale im Statortrager, 

[0021] Fig. 3 ein Beispiel mit einem Planetengetrie- 
be in der Hohlwelle der Antriebseinheit und 

[0022] Fig. 4 das Prinzip des Ringiaufers 

[0023] In der hier dargelegten Erfindung wird der 
Antriebsmotor direkt mit der Schnecke verbunden 
oder, z.B. bei Doppelschnecken-Extruder, uber ein 
Verteilgetriebe, das innerhalb des zu einer Hohlwelle 
ausgebildeten Rotors der elektrischen Maschine an- 
geordnet ist. 

[0024] Dieses Verteilgetriebe kann auch, wenn es 
noch zusatzlich als Planetengetriebe gestaltet wird, 
die Motordrehzahl steigern und das erforderliche 
Drehmoment reduzieren. 

[0025] Wichtig bei den Direktantrieben fur Extruder 
ist deren Fahigkeit, dauerhaft bei geringen Drehzah- 
len hohe Momente zu erzeugen und dieses bei einem 
hohen Wirkungsgrad. Dies wird in der Erfindung da- 
durch erreicht, dass der Elektromotor mit einem gra- 
ven Luftspaltdurchmesserzwischen Stator und Rotor 
arbeitet (der Luftspalt selber ist klein und betragt, je 
nach Typ der elektrischen Maschine, zwischen 0,5 
bis 2,5 mm), gemaB dem bekannten Prinzip, dass in 
das Drehmoment einer elektrischen Maschine dieser 
Luftspaltdurchmesser quadratisch und die Lange li- 
near eingeht. Als Motortypen eignen sich mit einer 
entsprechenden elektronischen Steuerung die tech- 
nischen Varianten Synchron- und Asynchronmotor 
sowie der Transversalflussmotor. 



[0026] Urn die Baugrolie des Motors relativ gering 
und seine Lange kurz zu halten, wird der Rotor als 
Ringlaufer, wie in Fig. 1 dargestellt, ausgebildet. Da- 
durch kann im Luftspalt D1 und D2 (siehe Fig. 4c) 
das elektromagnetische Feld sich ausbilden und zur 
Drehmomentbildung genutzt werden. Das Gesamt- 
drehmoment ergibt sich dann aus der Addition der 
beiden Teilmomente. Auf diese Weise ist eine kom- 
pakte Bauform moglich, die noch gesteigert werden 
kann durch die Bildung weiterer konzentrischer 
Ringspalten, die dann auf den gleichen Abtrieb wir- 
ken (siehe Fig. 4D). Grundsatzlich ist auch die Aus- 
bildung von Stator und Rotor zu einem Motor nach 
dem Aulien- bzw. Innenlauferprinzip moglich, wie in 
den Fig. 4a und 4b gezeigt. 

[0027] Um einen hohen Wirkungsgrad dieses An- 
triebes zu gewahrleisten, ist eine sehr effektive Kuh- 
lung erforderlich, diese kann sowohl flussigkeits- (in 
der Regel Wasser oder Ol) als auch luftgekuhlt aus- 
gefuhrt werden. In dem Beispiel in Fig. 2 ist eine 
Flussigkeitskuhlung des Statorbereiches vorgese- 
hen. 

[0028] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert. Auch Merkmale, die 
nur gezeichnet aber nicht ausfuhrlich beschrieben 
sind oder die Umkehrung, stellen Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung dar. 

i 

[0029] In den Figuren sind funktionsgleiche oder 
-ahnliche Teiie mit gleichen Bezugszeichen gekenn- 
zeichnet. Die folgende Beschreibung behandelt den 
allgemeinen Fall eines Direktantriebes mit Ringlaufer 
fur einen Extruder. 

[0030] Die Absicht der Erfindung besteht bekannt- 
lich darin, die Kosten einer Plastifiziereinheit, insbe- 
sondere eines Extruders, durch Verzicht auf das Ge- 
triebe zu senken und seine Betriebssicherheit durch 
die beriihrungslose Kraftubertragung einer elektri- 
schen Maschine zu erhohen. 

[0031] Hierzu wird der Antrieb wie folgt verandert: 
An die Extruderschnecke 5 wird in diesem Anwen- 
dungsbeispiel ein Wellenende 4, das gleichzeitig 
auch Bestandteil der Schneckenlagerung ist, ange- 
fugt. Die Schneckenlagerung 13 und 14 befindet sich 
im Inneren der Hohlwelle 16, die vom Ring stator 1 
und 2 sowie dem Ringrotor 3 gebildet wird. Die bei- 
den Statorelemente 1 und 2 werden durch die Stator- 
blechpakete 17, die Statorwicklung 18 und die Stator- 
trager 8, die auch die Kiihlkanale 9 beinhalten, aus- 
gebildet. 

[0032] Der Ringrotor 3 tragt auf seinem Umfang im 
Falle einer Synchronmaschine die erforderlichen 
Permanentmagnete 19 oder im Falle der Asynchron- 
maschine den erforderlichen Kurzschlusskafig. 
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[0033] Der Ringrotor 3 (siehe auch Fig. 4c) kombi- 
niert die sonst getrennten Varianten Innenlaufer 
(Fig. 4a) und Aulienlaufer (Fig. 4b), je nach Einsatz- 
gebiet kann er auch entsprechend Fig. 4d zu einem 
Kammlaufer weiterentwickelt werden. 

[0034] Wenn sehr grofie Drehmomente bei gerin- 
gen.Drehzahlen benQtigtwerden, kann, der Hohlraum 
-d?F4tehlwell*F*"^ 

Planetengetriebes genutzt werden. In Fig. 3 ist sche- 
matisch ein solches Getriebe mit den Planeten 10 
und 11 sowie einem Sonnenrad 12 dargestellt. 



netwalzenextruder ist 

5. Plastifiziereinheit nach Anspruch 1; dadurch 
gekennzeichnet, dass die Plastifiziereinheit eine 
Schub- und Einspritzschnecke ist. 

6. Plastifiziereinheit nach einem der Anspruche 1 
bis 5^dadurch gekennzelQhriet, dass der Rotor (S ^als, 

-Ringlaufert3r4^ — 



7. Plastifiziereinheit nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (3) als 
Aussenlaufer Oder Innenlaufer ausgebildet ist. 





Bezugszeichenliste 


8. Plastifiziereinheit nach Anspruch 5, dadurch 


1,2 


Stator 


gekennzeichnet, dass der Ring des Ringlaufers ei- 


3 


Rotor 


nen Winkel von 0 bis 90° zur Ringdrehachse einneh- 


4 


Wellenende 


men kann. 


5 


Extruderschnecke 




6 


Extruderzylinder 


9. Plastifiziereinheit nach einem der vorigen An- 


7 


Kuhlkanal. 


spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs- 


8 


Statortrager 


einheit als Synchronmotor Oder als Asynchronmotor 


9 


Kuhlkanale 


ausgelegt ist. 


10 


Planeten 




11 


Planeten 


1 0. Plastifiziereinheit nach einem der vorigen An- 


12 


Sonnenrad 


spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs- 


13 


Sch necken lageru ng 


einheit als Transversalflulimotor Oder als Scheiben- 


14 


Sch neckenlageru ng 


laufermotor ausgelegt ist. 


15 


Befestigungsflansch 




16 


Hohlwelle 


11. Plastifiziereinheit nach Anspruch 9, dadurch 


17 


Statorblechpackete 


gekennzeichnet, dass bei der Auslegung als Schei- 


18 


Statorwicklung 


benlaufermotorder Scheibenlaufermotor aus mehre- 


19 


Permanetmagnete 


ren Scheiben besteht, um die Leistung und das Dreh- 
momoment zu steigern, wobei die Scheiben mit ein 




Patentanspruche 


und der selben Schnecke in Verbindung stehen. 



1. Plastifiziereinheit mit mindestens einer direkt- 
angetriebenen Schnecke (5), 

wobei eine elektrische Antriebseinheit mit mindes- 
tens einem Rotor (3) und einem Stator (1, 2) ange- 
ordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die von der elektrischen Antriebseinheit ubertragbare 
Antriebsleistung beruhrungslos vom Stator (1, 2) auf 
den fest mit der Schnecke (5) verbundenen Rotor (3) 
ubertragen wird, 

wobei die Obertragung unter Verzicht auf ein drehmo- 
mentubertragendes und drehzahlreduzierendes Ge- 
triebe erfolgt. 

2. Plastifiziereinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Plastifiziereinheit ein Dop- 
pelschneckenextruder ist. 

3. Plastifiziereinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Plastifiziereinheit ein Ein- 
schneckenextruder ist. 

4. Plastifiziereinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Plastifiziereinheit ein Pla- 



12. Plastifiziereinheit nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei der Auslegung als Trans- 
versalfiussmotor der Transversalfluss motor aus meh- 
reren hintereinandergeschalteten Motorelementen 
besteht, um die Leistung und das Drehmomoment zu 
steigern, wobei die Motorelemente mit ein und der 
selben Schnecke in Verbindung stehen. 

13. Plastifiziereinheit nach Anspruch 12 , da- 
durch gekennzeichnet das der Transversalflussmotor 
fur ein Motorelement fur jede Phase der elektrischen 
Versorgung eine Phasenscheiben aufweist (d.h. bei 
z.B. bei 3 Phasen 3 Phasenscheiben oder bei 1 Pha- 
se 1 Phasenscheibe). 

14. Plastifiziereinheit nach einem der vorigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs- 
einheit fliissigkeits- und/oder luftgekuhlt ist. 

1 5. Plastifiziereinheit nach einem der vorigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verteil- 
getriebe integriert ist. 

1 6. Plastifiziereinheit nach einem der vorigen An- 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhalt- 
nis von Auliendurchmesser (D) zur Baulange der An- 
triebseinheit (L) irn Bereich von 1:1 bis 1:2 liegt 

1 7. Verfahren zum Betreiben einer Plastifizierein- 
heit, bei der mindestens eine direktangetriebenen 
Schnecke (5) tiber eine elektrische Antriebseinheit 
mit mindestens einem Rotor (3) und einem Stator (1 , 
2) rotatorisch angetrieben wind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

die Antriebsleistung von der elektrischen Antriebsein- 
heit beruhrungsios vom Stator (1, 2) auf den fest mit 
der Schnecke (5) verbundenen Rotor (3) ubertragen 
wird, 

wobei die Obertragung unter Verzicht auf ein drehmo- 
mentubertragendes und drehzahlreduzierendes Ge- 
triebe erfolgt. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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